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Verre sodo-calcique colore fonce 

La presente invention conceme un verre sodo-calcique colore fonce 
de nuance verte a bleue compose de constituants principaux formateurs de verre 
et d'agents colorants. 

L'expression "verre sodo-calcique" est utilisee ici dans le sens large 
et conceme tout verre qui contient les constituants suivants (pourcentages en 



10 



15 



NagO 

CaO 

Si02 

K2O 

MgO 

AI2O3 

BaO 

BaO + CaO + MgO 
K2O + NagO 



10 a 20 % 
0 a 16 % 
60 a 75 % 
0 a 10 % 
0 a 10 % 
0a5% 
0a2% 
10 a 20 % 
10a20% 



Ce type de verre trouve un tres large usage dans le domainc des 
vitrages pour le batiment ou Tautomobile, par exemple. On le fabrique 

20 couramment sous forme de ruban par le procede d'etirage ou de flottage. Un tel 
ruban peut etre decoupe sous forme de feuilles qui peuvent ensuite etre bombees 
ou subir un traitement de renforcement des proprietes mecaniques, par exemple 
une trempe thermique. 

Lorsqu'on parle des proprietes optiques d'une feuille de verre, il est 

25 en general necessaire de rapporter ces proprietes a un illuminant standard. Dans la 
presente description, on utilise 2 illuminants standards.' L'illuminant C et 
Tilluminant A definis par la Commission Internationale de FEclairage (C.I.E.). 
L'illuminant C represente la lumiere du jour moyenne ayant une temperature de 
couleur de 6700 K. Cet illuminant est surtout utile pour evaluer les proprietes 

30 optiques des vitrages destines au batiment. L'illuminant A repr&ente le 
rayonnement d'un radiateur de Planck a une temperature d'environ 2856 K. Cet 
illuminant figure la lumiere emise par des phares de voiture et est essentiellement 
destine a evaluer les proprietes optiques des vitrages destines a I'automobile. La 
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Commission Internationale de I'EcIairage a egalement publie un document intitule 
"Colorimetrie, Recommandations Officielles de la CLE." (mai 1970) qui decrit une 
theorie selon laquelle Ics coordonnees colorimetriques pour la lumierc de chaque 
longueur d'onde du spectre visible sont definies de manierc a pouvoir etre 
5 representees sur un diagramme ayant des axes orthogonaux x et y, appele 
diagrammc trichromatique CLE. Ce diagramme trichromatique montre le lieu 
representatif de la lumidre de chaque longueur d'onde (exprimee en nanometres) 
du spectre visible. Ce lieu est appele "spectrum locus" et la lumicre dont les 
coordonnees se placent sur ce spectmm locus est ditc posseder 100 % de purcte 
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les coordonnees correspondent aux longueurs d'onde 380 nm (violet) et 78D nm 
(rouge). La surface comprise entre le spectrum locus et la ligne des pourpres est 
celle disponible pour les coordonnees trichromatiques de toute lumiere visible. Les 



15 coordonnees de la lumiere emise par I'illuminant C par exemple, correspondent h. 
X = 0,3101 et y = 0,3162. Ce point C est consider^ comme representant de la 
lumiere blanche et de ce fait a une purete d'excitation egale a zero pour toute 
longueur d'onde. Des lignes peuvent etre tiroes depuis le point C vers le spectmm 
locus a toute longueur d'onde dfeir^e et tout point situ^ sur ces lignes peut etre 

20 defini non seulement par ses coordonnees x et y, mais aussi en fonction de la 
longueur d'onde correspondant la ligne sur laquelle 11 se trouve et de sa distance 
depuis le point C rapportee ^ la longueur totale de la ligne de longueur d'onde. 
D6s lors, la teinte de la lumiere transmise par une feuille de venre colore peut etre 
decrite par sa longueur d'onde dominante et sa purete d'excitation exprimee en 

25 pour-cent 

En fait, les coordonnees CLE. de lumiere transmise par une feuille 
de verre colore dependront non seulement de la composition du verre mais aussi 
de son epaisseur. Dans la presente description, ainsi que dans les revendications, 
toutes les valeurs de la purete d'excitation P, de la longueur d'onde dominante 

30 de la lumiere transmise, et du facteur de transmission lumine^e du verre (TLC5) 
sont calcuiecs a partir des transmissions specifiques internes spectrales (TSI J d'une 
feuille de verre de 5 mm d'epaisseur. La transmission specifique interne spectrale 
d'une feuille de verre est regie uniquement par I'absorption du verre et peut etre 
exprimee par la loi de Beer-Lambert: 

35 TSlx = e-^ ou Ax est le coefficient d'absorption du verre (en cm'^) ^ 

la longueur d'onde consideree et E I'epaisseur du venre (en cm). En premiere 
approximation, TSI^ peut egalement etre represente par la fomnule 

(k + Raxl/Ou-Ru) 
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ou Ii;^ est Tintensite de la lumiere visible incidente a une premiere face de la feuille 
de vene, est Tintensite de la lumiere visible reflechie par cette face, l^^ est 
Tintensite de la lumiere visible transmise a partir de la seconde face de la feuille de 
verre et R2X, est I'intensitc de la lumiere visible reflechie vers I'interieur de la feuille 
par cette seconde face. 

Dans la description qui suit ainsi que dans les revendications, on 

utilise encore: 

- la transmission lumineuse totale pour Tilluminant A (TLA), mesuree pour une 
epaisseur de 4 mm (T1-A4). Cette transmission totale est le resultat de I'integration 
mours d'ondo do nt 7Rn nm dn r n -rrff'i si^"- '^ i ^ , ^ , ^ ^ ^1 ^ 



spectre" dc^lHUumiria^^^^ roeil humain normaf en 

fonction de la longueur d'onde k, 

- la transmission energetique totale (TE), mesuree pour une epaisseur de 4 mm 
/S (TE4). Cette transmission totale est le resultat de integration entre les longueurs 

d'onde 300 et 2150 nm de Texpression; 2 T^.E;^ / ^ laquelle E^ est la 

distribution Energetique spectrale du soleil a 30° au dessus de Thorizon. 

- la selectivite (SE), mesuree par le rapport de la transmission lumineuse totale 
pour Tiliuminant A et de la transmission energetique totale (TLA/TE). 

^ - la transmission totale dans Tultraviolet, mesuree pour une epaisseur de 4 mm 
(TUV4). Cette transmission totale est le resultat de integration entre 280 et 380 
nm de Texpression: Z T;^.Ux / £ Uj^. dans laquelle U;^ est la distribution spectrale du 
rayonnement ultraviolet ayant traverse I'atmosphere, determinee dans la norme 
DIN 67507. 

2S La presente invention conceme en particulier des verres colores 

fonces de nuance verte a bleue. Ces verres sont generalement choisis pour leurs 
proprietes protectrices vis a vis du rayonnement solaire et leur emploi dans le 
batiment est connu. lis sont utilises en architecture ainsi que pour vitrer 
partiellement certains vchicules ou compartiments de chemin de fer. 

30 La presente invention conceme un verre fonce de nuance verte a 

bleue hautement selectif specialement approprie pour entrer dans la composition 
de vitrages de voitures et en particulier de vitrages lateraux arriere et lunette 
arriere. fl est en effet important dans le domaine automobile que les vitrages de 
vehicules offrcnt une transmission lumineuse suffisante tout en presentant une 

3S transmission energetique la plus faible possible afin d'eviter toute surchauffe de 
rhabitaclc par temps ensoleille, De tels vitrages peuvent etre feuilletes et 
comprendre alors une ou plusieurs feuilles de verre selon Tinvention. 

L'invention foumit un verre sodo-calcique colore compose de 



constituants principaux formateurs de verrc et d'agents colorants, qui contient de 
0.40 a 0.52 % en poids de FeO et presente sous illuminant A et pour une 
epaisseur de verre de 4 mm, une transmission iumineuse (TLA4) inferieure a 70 
%, une seiectivite (SE4) superieurc a 1.65 et une transmission du rayonnement 

5 ultraviolet {TUV4) inferieure a 8 %. 

La combinaison de ces proprietes optiques est particulierement 
avantageuse en cc qu'elle offre, tout en assurant une transmission de la lumiere a 
travers le verre suffisante pour les utilisations auxquelles il est destine, une haute 
vaieur de seiectivite et une faible valeur de transmission dans I'ultraviolet Ceci 

jn pprmPi a la fois d'eviter Techauffement interieur des volumes delimites par des 

- sysfemes de cond^^ 

decoloration inesthetique des objets places a Tinterieur de ces volumes, sous I'effet 
du rayonnement solaire ultraviolet. 

75 De preference, le verre selon Tinvention possede une seiectivite 

(SE4) superieurc ou egale h 1.70, de preference a 1.75. De telies valeurs de 
selectivity permettent d'optimiser I'efficacite de filtration thermique d'un vitrage 
pour une transmission Iumineuse donnee et des lors d'ameliorer le confort des 
espaces vitres en limitant leur surchauffe lors d'un fort ensoleillement. 

2Q De preference, le verre selon 1' invention offre une transmission 

Iumineuse superieure a 15 %, de preference a 20 % et inferieure a 50 %, de 
preference a 45 %. Ces valeurs sont bien adaptees a Tutilisation du verre en tant 
que vitrage lateral arriere et lunettes arridre de vehicules. 

Avantageusement, la longueur d'onde dominante du verre selon 

25 Tinvention est inferieure a 550 nm, de preference a 520 nm. Des venres d'une 
nuance rcspectant ces limites superieures sont cpnsideres comme esthetiques. 

II est preferable qu'un verre colore selon Finvention offre une purete 
de coulcur en transmission (P) superieure a 9 %, plus preferablement encore 
superieure a 10 %, De tclles valeurs de purete donnent au verre un niveau de 

30 coloration apprecic dans les usages qui sont les siens. , 

Le fer est en fait present dans la plupart des verres existant sur le 
marche, soit en tant qu'impurete, soit introduit deliberement en tant qu'agcnt 
colorant. La presence de Fe^^ confere au venre une legere absorption de la lumiere 
visible de faible longueur d'onde (410 et 440 nm) et une tres forte bande 

35 d^absorption dans ultraviolet (bande d'absorption centree sur 380 nm), tandis que 
b presence d'ions Fe^"" provoque une forte absorption dans I'infrarouge (bande 
d'absorption centree sur 1050 nm). Les ions ferriques donnent au venre une legere 
coloration jaune, tandis que les ions ferreux donnent une coloration bleu-vert plus 
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prononc^c. Toutes autres considerations restant egaies, ce sent les ions Fe^^ qui 
sont responsables de I'absorption dans le domaine infrarouge et qui conditionnent 
done TE. La valeur de TE diminue, ce qui fait augmenter celle de SE, lorsque la 
concentration en Fe^"^ augmente. En favorisant la presence d'ions Fe^'^ vis a vis 
5 des ions Fe^"^, Ton obtient done une selectivite elevee. 

De preference, le verre selon I'invention comprend en tant qu'agent 
colorant en plus du fer, un au moins des elements chrome, cobalt, vanadium, 
selenium, titane, cerium et manganese. L'ajout de quantites tres faibles de ces 
elements pemiet d'ajuster les proprietes optiques du verre de fagon optimale et 




a celie du verre selm rSvention ehli^ notammeht du nicKd com 

colorant La presence de nickel presente cependant des inconvenients, 
specialement lorsque le verre doit etre produit par le procede de flottage. Dans le 



15 procede dc flottage, un ruban de verre chaud est achemine le long de la surface 
d'un bain d'ctain fondu de sorte que ses faces sclent planes et paralleles. Afin 
d'^viter I'oxydation de I'etain a la surface du bain, ce qui conduirait a 
Fentrainement d'oxyde d'etain par Ic ruban, on maintient une atmosphere 
reductrice au-dessus du bain. Lorsque le verre contient du nickel, celui-ci est 

20 partieUement reduit par I'atmosphere ^ surmontant le bain d'etain donnant 
naissancc a un voile dans le verre produit. Cet element est egalement peu propice 
a Tobtention d'une valeur elevee de la selectivite du verre qui le contient car il 
n'absorbe pas la lumiere dans le domaine de T infra-rouge ce qui conduit a une 
valeur de TE importante. De plus, le nickel present dans le verre peut former du 

25 sulfurc NiS. Ce sulfure existc sous diverses formes cristallines, stables dans des 
domciines de temperatures differents, et dont les transformations I' une en Tautre 
creent des problemes lorsque le verre doit etre renforce par un traitement de 
trempe thermique, comme c'est le cas dans le domaine de rautomobile et aussi 
pour certains vitrages du batiment (balcons, alleges, ...). Le verre conforme a 

30 I'invention qui ne contient pas de nickel est done particulierement bien adapte a la 
fabrication par le procede de flottage ainsi qu'a un usage architectural ou dans le 
domeiine des vehicules automobiles ou autres. 

Les effets des differents agents colorants envisages individuellement, 
pour I'elaboration d'un verre sont les suivants (selon "Le Verre" de H. Schoize - 

35 traduit par J. Le Du - Institut du Verre - Paris): 

Cobalt: Le groupe [Co°04] produit une coloration bleu intense. 
Chrome: La presence du groupe [Cr^"©^] donne naissance a des 
bandes d' absorption a 650 nm et donne une couleur vert clair. Une oxydation 
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plus poussec donne naissance au groupe [Cr^Oj qui provoquc une bande 
d'absorption tres intense a 365 nm et donne une coloration jaune. 

Vanadium: Pour des teneurs croissantes en oxydes alcalins, la 
couleur vire du vert a Tincolore, ce qui est provoque par Toxydation du groupe 
[V"Oa]en[V^Oj. 

Selenium: Le cation Se"^"" n'a pratiquement pas d'effet colorant, 
tandis que Telement non charge Se° donne une coloration rose. L'anion Se^' 
forme un chromophore avec les ions ferriques presents et confere de ce fait une 
couleur brun-rouge au verre. 

TitanP' T s>. TiO^ introduit dans le verre en quantite suffisante permet 
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peat virer aussi au marron. 

Manganese: Le groupe [Mn"'06] dans les verres riches en alcalins 

crec une couleur violette. 

Cerium: La presence des ions cerium dans la composition permet 
d'obtenir une forte absorption dans le domaine ultra violet. L*oxyde de cerium 
existe sous deux formes: [Ce*^] absorbe dans I'ultra violet autour de 240 nm et 
[Ce"'] absorbe dans Tultra violet autour de 314 nm. 

Les proprietes cnergetiques et optiques d'un verre contenant 
plusieurs agents colorants resultent done d'une interaction complexe entre ceux-ci. 
En effet, ces agents colorants ont un comportement qui depend fortement de leur 
etat redox et done de la presence d'autres elements susceptibles d'influencer cet 
etat 

Dans des formes preferees, le verre selon T invention presente des 
proprietes optiques qui se situent dans les gammes dcfinies ci-dcssous: 



20 



25 



30 



35 



20 % < TLA4 < 40 % 
15 % < TE4 < 25 % 
0 % < TUV4 < 5 % 
480 nm < < 520 nm 
10 % < P < 20 % 

La gamme de transmission lumineuse ainsi definie rend le verre 
selon Tinvention particulierement utile pour supprimer Teblouissement par la 
lumiere des phares d'automobiles lorsqu'il entre dans la composition de vitrages 
lateraux arri^re ou comme lunette arriere de v6hicules. La gamme de transmission 
encrg6tique correspondante assure au verre sa haute selectivite. Quant aux 
gammes de longueurs d'ondes dominantes et de purete d'excitation, elles 
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correspondent a des nuances et une intensite de couleur particulierement 
appreciecs, specialement selon les canons en vigueur en la matiere actuellement 
dans les domaines architecturaux et automobiles. 

Ces proprietes sont obtenues a partir des pourcentages en poids en 
agents colorants suivants, la quantite totale de fer etant exprimee sous forme de 
FejOj: 



FeO 



1.2 a 1.85 % 
0.40 a 0.50 % 




Se 



0 a 0.0015 % 



L'utilisation du vanadium en tant qu'agent colorant offre I'avantage 
de limiter les couts de production du verre selon invention de par le caractere 
peu onereux de cet element. D'autre part, le vanadium est egalement benefique a 
la protection de Tenvironnement parson caractere peu polluant et a Tobtention de 
la faible valeiir de transmission du rayonnement ultraviolet du verre selon 
I'invention. Le vanadium prescnte egalement une forte absorption dans le 
domaine du rayonnement infrarouge, ce qui est propice a Tobtention d*un verre 
presentant une faible transmission energetique et une haute selectivite. Quant au 
chrome, son utilisation n'est pas defavorable a la preservation des parois 
refractaires du four de fabrication du verre vis a vis desquelles ils ne presentent pas 
de risqucs de corrosion. L'utilisation du selenium en tant qu'agent colorant permet 
d'obtenir un verre plus neutre, c'est a dire plus grisatre, que ceux ne comprenant 
pas cet agent. 

Selon des formes specialement prefcrees, le verre selon Tinvention 
presente des proprietes optiques situees dans les gammes suivantes: 



25 % < TLA4 < 35% 
15 % < TE4 < 20 % 
0 % < TUV4 < 3.5 % 
495 nm<Xo< 500 nm 
10 % < P < 15 % 



Le verre presentant des proprietes optiques comprises deins les 
gammes plus restreintes definies ci-dessus est particulierement performant puisqu'il 
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feuille avant rectification 



reunit des proprietes de transmission energetique et lumineuse optimales pour ctre 
utilise comme vitragcs lateraux arriere et lunette anriere de vehicule. Dans son 
utilisation architecturale, il combine ses qualites esthetiques a une importante 
economie d'energie liee a une moindre sollicitation des systemes de 
5 conditionnement d'air. Dans les utilisations en question, il est preferable que le 
ven-e selon ['invention presente une TLA4 inferieure a 30 %, plus preferablement 
encore inferieure a 28 %. 



De telles proprietes sont obtenues a partir des pourcentages en 
poids en agents colorants suivants, la quantite totale de fer etant exprimee sous 




IS 



Fe^Oj 


1.45ai.8b% 


FeO 


0.40 a 0.45 % 


Co 


0.0030 a 0.0120 % 


CrgOj 


0.0190. a 0.0230 % 


V2O5 


0.0350 a 0.0550 % 


Se 


0 0.0010 % 



II est remarquable que des venes selon I'invention contenant du 
selenium offrent une selectivity superieure ou cgale a 1.65. N^anmoins, on pr^fere 

20 que le verrc selon I'invention ne contienne pas cet agent colorant, qui est cher et 
s'incorpore dans le verre avec un faible rendement. 

Le verre selon I'invention est utilise de preference sous fonne de 
fcuilles ayant une ^paisseur de 3 ou 4 mm pour les vitres laterales anriere et la 
lunette arridre de v^hicules et des epaisseurs de plus de 4 mm dans le batiment. 

25 Lorsque le verre selon I'invention entre dans la composition de vitrages feuillet^, 
il est utilise de preference selon des epaisseurs de I'ordre de 2 mm. 

Le verre selon I'invention possede ^galement de preference, une 
transmission lumineuse totale sous illuminant C pour une epaisseur de 5 mm 
(TLC5) comprise entre 15 et 35 %, ce qui le rend propice h supprimer 

30 r^blouissement par la lumiere du soleil lorsqu'il est utilise dans le batiment. 

Le verre selon I'invention peut etre revetu d'une couchc d'oxydes 
m^talliques reduisant son echauffement par le rayonnement solaire et par 
consequent celui de I'habitacle d'un vehicule d'une pi^ce d'un batiment utilisant 
un tel verre comme vitrage. 

jj Les verres selon la presente invention peuvent ctre fabriques par des 

proced& traditionnels. En tant que matieres premieres, on peut utiliser des 
matieres naturelles, du venre recycle, des scories ou une combinaison de ces 
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matieres. Les colorants ne sont pas necessairement ajoutes dans la forme 
indiquee, mais cette maniere de donner les quantites d'agents colorants ajoutees, 
en equivalents dans les formes indiquees, repond a la pratique courante. En 
pratique, le fer est ajoute sous forme de potee ou de composes contenant du fer 
5 reduit (FeO), le cobalt sous forme de sulfate hydrate, tel que C0SO4.7H2O ou 
C0SO4.6H2O ou d'oxydes, le chrome sous forme de bichromate tel que KgCrgOy. 
Quant au vanadium, on Tintroduit sous forme d'oxyde ou de vanadate de 
sodium. Le cerium est introduit sous forme d'oxyde ou de carbonate. Le selenium 
est ajoute sous forme elementaire ou sous forme de selenite tel que NagSeOj ou 




D'autres elemcrife sdnf p en tant qu impuretes^ans 



les matieres premieres utilisees pour fabriquer le verre selon T invention, que ce so it 
dans les matieres naturelles, dans le verre recycle ou dans les scories, mais lorsque 
15 la presence de ces impuretes ne confere pas au verre des proprietes hors des 
iimites definies ci-dessus, ces verres sont consideres comme conformes a la 
presente invention. 

La presente invention sera illustree par les cxemples specifiques de 
proprietes optiques et de compositions qui suivent. 

EXEMPLES 1 a 55 

20 Le tableau I donne a titre indicatif et non limitatif la composition de 

base du verre ainsi que les constituants de la charge vitrifiable a fondre pour 
produire les verres selon 1' invention. Les tableaux Ila et lib donnent les proprietes 
optiques et les proportions en poids des agents colorants d'un verre comprenant 
ou non le selenium parmi ses agents colorants. Ces proportions sont determinees 

25 par fluorescence X du verre et converties en Tespece moleculaire indiquee. 



TABLEAU I 



Analyse du verre de base 


Constituants du verre de base 






SiOz 


71.5 a 71.9% 


Sable 


571.3 


AlpQ, 


0.8% 


Feldspath 


29.6 


CaO 


8.8% 


Chaux 


35.7 


MgO 


4.2% 


Dolomie 


167.7 


Na,0 


14.1 % 


NazCOa 


189.4 


K,0 


0.1 % 


Sulfate 


5.0 


SO, 


0.05 a 0.45 % 







10 



Le melange vitrifiable peut, si necessaire, contenir un agent reducteur tel 
que du coke, du graphite ou du laitier ou un agent oxydant tel que du nitrate. Dans ce 
cas, les proportions des autres materiaux sont adaptees afin que la composition du verre 
demeurc inchangee. 

TABLEAU Ila 




TABLEAU lib 



Ex 


FeaOa 
(%) 


FeO 
(%) 


Co 

(ppm) 


V2O5 
(ppm) 


CT2O3 
(ppm) 


(nm) 


P 

(%) 


TLA4 
(%) 


TE4 

(%) 


SE4 


TUV4 
(%) 


12 


1.68 


0.46 


59 


343 


197 


500.7 


11.2 


32.8 


17.2 


1.91 


2.2 


13 


1.62 


0.44 


60 


707 


199 


501.6 


10.8 


32.9 


17.5 


1.88 


2.2 


14 


1.62 


0.43 


76 


469 


197 


495.9 


14.0 


31.6 


17.4 


1.82 


2.6 


15 


1.66 


0.43 


72 


710 


100 


497.4 


12.2 


31.8 


17.4 


1.83 


1.9 


16 


1.59 


0.43 


100 


397 


200 


491.9 


18.2 


28.7 


16.5 


1.74 


2.5 


17 


1.57 


0.43 


82 


465 


203 


494.4 


15.1 


31.8 


17.8 


1.79 


2.9 


18 


1.59 


0.42 


103 


782 


193 


492.9 


17.3 


28.0 


16.3 


1.72 


2.2 


19 


1.63 


0.42 


74 


525 


201 


497.7 


12.7 


32.2 


17.6 


1.83 


2.4 


20 


1.52 


0.42 


104 


399 


108 


489.3 


20.1 


30.4 


17.9 


1.70 


3.1 


21 


1.59 


0.42 


58 


409 


197 


496.5 


13.5 


30.8 


17.2 


1.79 


2.2 


22 


1.59 


0.42 


63 


711 


190 


502.4 


10.3 


33.5 


18.2 


1.84 


2.1 


23 


1.66 


0.41 


102 


623 


199 


494.3 


15.6 


28.4 


16.6 


1.72 


1.9 


24 


1.83 


0.50 


122 


307 


137 


495.9 


14.2 


22.1 


12.2 


1.81 


0.5 



TABLEAU lib (suite) 




= expnme en 



J 
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REVENDICATIONS 



1. Verre sodo-caiciquc colore compose de constituants 
principaux formateurs de verre et d'agents colorants, caracterisc en ce qu'ii 
contient de 0.40 a 0.52 % en poids de FeO, presente sous illumlnant A et pour 
une epaisseur de verre de 4 mm une transmission lumineuse {TLA4) inferieure a 
70 %, une selectivite (SE4) superieure a 1.65 et une transmission du rayonnement 
ultraviolet (TUV4) inferieure a 8 %. 

2. Verre colore selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il 
3r6£Qnt<uir'» ^'^'grtiwit.s f.SF4\ simerieure ou eqale a 1.70, de preference aJL75. 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



2, caractlrise en ce qull presenfe une transmission lOTfrin'ease supMeare"^ 15-%, 
de preference a 20 % et inferieure h 50 %, de preference a 45 %. 

4. Verre colore selon Tune quelconque des revendications 1 h 

3, caracterise en ce qu'il presente pour une epaisseur de verre de 5 mm une 
longueur d'onde dominante (X,d) inferieure a 55Q nm, de preference inferieure a 
520 nm. 

5. Verre colore selon Tune quelconque des revendications 1 a 

4, caracterise en ce qu'il presente une purete (P) superieure a 9 %, de preference 

superieure a 10 %. 

6. Verre color6 selon I'une quelconque des revendications 1 h 

4, caracterise en ce qu'il contient en plus du Fe, un au moins des agents colorants 

Cr, Co, V, Se, Ti, Ce, Mn. 

7. Verre colore selon I'une quelconque des revendications 1 a 

5, caracterise en ce qu'il presente les proprietes optiques suivantes: 

20%<TLA4<40% 
15 % < TE4 < 25 % 
0 % < TUV4 < 5 % 
480 nm < < 520 nm 
10 % < P < 20 % 

8. Verre colors selon la revendication 7, caracterise en ce qu'il 
comprend les pourcentages en poids en agents colorants suivants, la quantite 
totale de fer etant exprim^e sous forme de FezOj: 

FeA 1.2 a 1.85 % 

FeO 0.40 a 0.50%: 

Co 0.0020 h 0.0130 % 

CraOj 0 a 0.0240% 

V2O5 OaO.1% 
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Se 0 a 0.0015 % 

9. Verre colore selon I'une quelconque des revendications 1 a 
6, caract^rise en ce qu'il pr^sente les proprietes optiques suivantes: 

25 % < TLA4 < 35 % 
5 15 % < TE4 < 20 % 

0 % < TUV4 < 3.5 % 
495 nm < X-D < 500 nm 
10 % < P < 15 % 

10. Verre colore selon la revendication 9, caracterise en ce qu'il 
inf r rin i rr n ?0 % prnfargnce I nf c ricure h 2B^ 




IS 



Fe,0, 


1.45 a 1.85% 


FeO 


0.40 a 0.45 % 


Co 


0.0030 a 0.0120 % 


CtaOj 


0.0190. k 0.0230 % 




0.0350 a 0.0550 % 


Se 


0 a 0.0010 % 



i»5 



55 



12. Verr€ colore selon Tune quelconque des revendications 1 a 

11, caracterise en ce que son pourcentage en poids de FeO est superieur a 0.42. 

13. Verre colore selon Tune quelconque des revendications 1 a 

12, caracterise en ce qu'il ne contient pas de Se parmi ses agents colorants, 

14. Verre colore selon Tune quelconque des revendications 1 a 

13, caracterise en ce qu*ii presente pour une epaisseur de 5 mm une transmission 
lumineuse sous illuminant C {TLC5) comprise entre 15 et 35 %. 

15. Verre colore selon une quelconque des revendications 1 a 

14, caracterise en ce quHl est revetu d^une couchc d'oxydes metaliiques. 

16. Verre colore selon une quelconque des revendications 1 a 

15, caracterise en ce qu*il se presente sous forme de feuilie. , - 

17. Verre colore selon la revendication 15, caracterise en ce qu'il 
entre dans la composition d'un vitrage pour automobile. 

18. Verre colore selon la revendication 17, caracterise en ce qu'il 
entre dans la composition d'un vitrage feuillete. 

19. Verre colore selon la revendication 17 ou 18, caracterise en 
ce qu'il entre dans la composition d'une lunette arri6re ou d'un vitrage lateral 
arri^re pour automobile. 




reunit des proprietes dc transmission cnergetique et lumineuse optimales pour etre 
utilise comme vitrages lateraux anriere et lunette arriere de vehicule. Dans son 
utilisation architecturale, il combine ses qualites esthetiques a une importante 
economic d'energie liee a une moindre sollicitation des systemes de 

5 conditionnement d*air, Dans Ics utilisations en question, ii est preferable que le 
verre selon T invention presente une TLA4 inferieure a 30 %, plus preferablement 
encore inferieure a 28 %. 

De telles proprietes sont obtenues a partir des pourcentages en 
poids en agents colorants suivants, la quantite totale de fer etant exprimce sous 

JO forme de FeaOai 



Co 0.0030 a 0.0120 % 

CrgOa 0.0190. a 0.0230 % 

75 V2O5 0.0350 a 0.0550 % 

Se 0 a 0.0010 % 

n est remarquable que des verres selon 1' invention contenant du 
selenium offrent une s^Iectivite superieure ou egale a 1.65. Neanmoins, on prefcre 
que le verre selon Tinvcntion ne contienne pas cet agent colorant, qui est cher et 
20 s'incorpore dans le verre avec un faible rendement. 

De preference, le verre selon T invention presente un pourccntage en 
poids de FeO superieur h 0.42. 

Le verre scion Tinvcntion est utilise de preference sous forme dc 
feuilles ayant une cpaisscur de 3 ou 4 mm pour les vitres lat^rales arridre et la 
25 lunette anriere de vehicules et des cpaisseurs de plus de 4 mm dans le batimcnt. 
Lorsque le verre selon invention entrc dans la composition de vitrages feuiUctes, 
il est utilise de preference selon des cpaisseurs dc Tordrc de 2 mm. 

Le verre selon Finvention possedc egalement de preference, une 
transmission lumineuse totale sous illuminant C pour une epaisseur dc 5 mm 
30 (TLC5) comprise entre 15 et 35 %, ce qui le rend propice a supprimer 
reblouissemcnt par la lumidre du soleil lorsqu'il est utilise dans le batimcnt 

Le verre selon Finvention peut etre rcvetu d'unc couche d^oxydes 
metalliqucs reduisant son cchauffement par le rayonncmcnt solairc et par 
consequent celui de Thabitacle d'un vehicule d'unc piece d'un batimcnt utilisant 
35 un tcl vcnc comme vitrage. 

Les verres scion la pr&ente invention pcuvcnt etre fabriqu6s par des 
precedes traditionnels. En tant que matieres premieres, on peut utiliser des 
matieres naturelles, du venre recycle, des scories ou une combinaison dc ccs 
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FeuUle fSctlfiSa 



Se 0 a 0.0015 % 

9. Verre colore selon Tune quelconque des revendications 1 a 
6, caracterise en ce qu'il prcsente les proprietes optiques suivantes: 

25 % < TLA4 < 35 % 
15 % < TE4 < 20 % 
0 % < TUV4 < 3.5 % 
495 nm < < 500 nm 
10 % < P < 15 % 

10. Verre colore selon la revendication 9, caracterise en ce qu'il 
^r6^nit> une TLA4 inferieure a 30 %. de preference inferieure a 28 %. 



"qi?fl"corTTp^^ 

totale de fer etant exprimee sous forme de FejOj: 



antite- 







1.45 h 1.85 % 


75 


FeO 


0.40 a 0.45 % 




Co 


0.0030 ^0.0120% 






0.0190. a 0.0230 % 




V3O5 


0.0350 a 0.0550 % 




Se 


0 a 0.0010 % 



20 12. Verre colore selon Tune quelconque des revendications 1 a 

11, caracterise en ce que son pourcentage en poids de FeO est superieur h 0.42. 

13. Verre colore selon Tune quelconque des revendications 1 a 

12, caracterise en ce qu'il ne contient pas de Se parmi ses agents colorants. 

14. Verre colore selon Tune quelconque des revendications 1 a 
25 13, caracterise en ce qu'il presente pour une epaisseur de 5 mm une transnnission 

lumineuse sous illuminant C (TLC5) comprise entre 15 et 35 %. 

15. Venre colore selon une quelconque des revendications 1 a 
14, caractdris^ en ce qu'il est revetu d*une couche d'oxydes metalliques. 

16. Verre colore selon une quelconque des revendications 1 a 
30 15, caracterise en ce qu'il se presente sous forme de feuille. 



